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OSSZEFOGLALAS

A halhds szervezetiinkre gyakorolt j6tékony hatdsa régéta ismert. Hosszu évek kutatdsai
alapjan a tudomdny a halhus zsirsavosszetételével magyardzza elényos tulajdonsagait.
A halhis gazdag ugyanis hosszui szénlanct, tobbszorosen telitetlen zsirsavakban (EPA,
DHA), amelyek nélkiilozhetetlenek az emberi szervezet szamara, ezért a taplalékkal kell
felvenni. Legnagyobb mértékben a tengeri halak hisdban taldlhaték, de néhany édesvizi
halfaj hisaban (kecsege, fehér busa stb.) is nagy mennyiségben el6fordulnak. A Magyar-
orszagon is tenyésztett fehér busabdl (Hypophthalmichthys molitrix) készitettiink étkezési
haltermékeket, és vizsgéltuk azok kémiai- és zsirsavisszetételét. A készitett termékek a
kovetkezdk voltak: fiistolt busafilé, natdr pastétom, fiistolt pastétom, busakolbdsz és busa-
fasirt. Termékeink koziil a fiistolt és natir pastétom tartalmazott legnagyobb ardnyban
n-6 zsirsavakat, ez az n-6/n-3 arany értékeiben is megmutatkozott (fiistolt pastétom: 7,6;
natur pastétom: 5,17). A legsziikebb n-6/n-3 ardnyt a fiistolt busafilénél tapasztaltuk (0,29),
igy nem véletlen, hogy termékeink koziil a fiistolt busafilé tekinthetd n-3 zsirsavtartalom
szempontjabol a legkedvez&bbnek (14,65+1,61%). EPA-b6l és DHA-bAI a fiistolt busafilé
tartalmazta a legnagyobb mennyiséget, a fiistolt pastétom pedig a legkevesebbet. Meg-
hatdroztuk az ajanlott napi minimum EPA és DHA bevitelnek (0,22 g) megfeleld termék-
mennyiségeket dtlagos fogyasztok szamara. Minden vizsgélt paramétert figyelembe véve
a fiistolt busafilé rendelkezik a legel6nyosebb tulajdonsagokkal, ezért elsGsorban ezzel a
termékkel javasoljuk a magyar lakossdg szamara a nélkiilozhetetlen zsirsavak bevitelét.
Kulcsszavak: fehér busa, zsirsavosszetétel, haltermék.
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BEVEZETES ES IRODALOM

Magyarorszdgon napjainkban rendkiviil alacsony a halfogyasztds. A KSH 2005-re vonat-
koz6 adatai szerint (Statisztikai Tiikor 2007) az éves Osszes husfogyasztasnak (63,5 kg)
mindossze 5,6%-at teszi ki a halhus (3,6 kg). Ez alaposan elmarad a tapldlkozés-élettanilag
elényos 8—10 kg/f6/év (Péterfy 2000) mennyiségtdl, illetve a vildgatlagtol, amely a 2004-es
évben 16,6 kg/f6/év volt (FAO 2006).

Pedig a halak hidsa kedvezd tulajdonsdgokkal rendelkezik, jétékony hatdsanak titka a
zsirsavosszetételben keresendd. A zsiradékokat alkotd zsirsavakat kémiai tulajdonsagaik
alapjan (a szénldncban elGforduld kettSs kotések szerint) csoportosithatjuk, telitett (SFA),
egyszeresen telitetlen (MUFA) és tobbszorosen telitetlen (PUFA) zsirsavakra. A PUFA-kat
két tovabbi csoportra oszthatjuk, az n-6 és az n-3 zsirsavcsoportokra (Kovdcs 1999). Az n-6
sorozatu zsirsavak f6 forrdsai a novényi olajok, mig n-3 sorozatd zsirsavakat elsGsorban
halolajokban, f6ként tengeri halak olajaban (Csapd és Csaponé 2003, Narayan et al. 2006)
taldlhatunk. Ezek a zsirsavak esszencidlisak, azaz a tapldlékkal kell, hogy a szervezet-
be jussanak (Perédi 2002). Az n-3 csoport kiilonosen jelentSs a szervezetben betoltott
szerepét tekintve. Tagjai hatdssal vannak a plazma-lipid szint szabdlyozdsara, a sziv és
kardiovaszkularis rendszer, valamint az immunrendszer mikodésre €s a latasi funkcidra
(Jump 2002). Az egészség megorzése érdekében fontos az optimélis ardny felé szikiteni
a taplalékunk n-6/n-3 aranyat (Simopoulos 2001). A tilsdgosan tadg ardny Osszefiiggést
mutat tumoros megbetegedésekkel, allergids reakcidkkal, idegrendszeri betegségek és
trombozis fokozddasanak veszélyével (Okuyama et al. 1996).

Els6sorban a tengeri halak bévelkednek n-3 zsirsavakban, azonban az édesvizi hal-
fajokrol sem szabad elfeledkezniink, fGleg azokban az orszdgokban ahol a tradiciondlis
halfogyasztds elsGsorban édesvizi halakra alapozott. Ide tartozik Magyarorszag is, ahol a
2003-as adatok alapjan a lakossag Osszes halfogyasztasa 50%-ban a hazai édesvizi halakon
alapul (Haltermosz 2005). A hazankban tenyésztett halfajok koziil az shonos kecsege,
valamint a Kinabdl betelepitett fehér és a pettyes busa rendelkeznek a legmagasabb n-3
zsirsav-tartalommal (Cey-Bert 2002). Koziiliik a legnagyobb mennyiségben a fehér busat
fogyasztja a magyar lakossdg (Haltermosz 2005). A halfogyasztas novelését célszer( tehat
a fehér busara (Hypophthalmichthys molitrix) alapozni. Tovdbbi el6nye, hogy tenyésztése
olcs6sdaga miatt fellendiilében van (Horvdth 2000).

A fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix) eredetileg foly6vizi hal, de jol viseli a pontyos
tipusu tavakban uralkodé kornyezetet, ahol igen gyorsan novekszik. Kamilov és Komrakova
(1999) szerint Dél-Azsia, Kelet-Kina és a tavolkeleti Oroszorszag nagy folyéiban Gshonos.
Magyarorszégra 1963 és 1968 kozott telepitették be Kindbol és Oroszorszdgbol (Molndr 1971).
Hazéankban halastavi hasznositason kiviil jol alkalmazhat6 nagyméretd viztarozok népesitésére
(Horvdth 2000). Novényevd hal, természetes tapldléka elsGsorban algdkbol all (Vybornov
1989), speciélis kopoltyu-szerkezetével sziiri ki taplalékat a vizbdl (Lu és Xie 2001).
Vizsgalataink célja a fehér busa (Hypophthalmichthys molitrix) hiisanak zsirsavosszetétel-
elemzése volt. Vizsgiltuk a fehér busa nyers husét és a belSle készitett haltermékeket,
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szem el6tt tartva, hogy milyen hatdssal birnak a kiilonb6z6 feldolgozasi médszerek a busa
hisanak osszetételére, hogyan alakul a telitetlen zsirsavak mennyisége és dsszetétele, amig
a fogyaszt6 asztaldra keriil a haltermék.

ANYAG ES MODSZER

A kisérleti halak (fehér busa) togazdasagi fogdsbdl szarmaztak, és dtlagosan 4,5 kg-osak
voltak. Kontrollként természetes vizi (viztaroz6) fogasbdl szarmazo halakkal dolgoztunk,
ugyanakkora dtlagsillyal. Feltételeztiik, hogy nem lesz kiilonbség a két csoport eredményei
kozott, a fehér busa életmddjabodl fakaddan. A nyers filé kémiai Osszetételének és zsirsav
profiljanak vizsgalatdhoz véletlenszerten vettiink mintat 10—10 halbdl, halanként az egyik
oldali b&ros filébdl végeztiik el a vizsgalatokat. Ezt kdvetSen feldolgozésra keriilt a halhis,
a halastavi halakbdl otféle terméket allitottunk elG: busakolbészt, busa-fasirozottat, natir
pastétomot, fiistolt pastétomot valamint fiistolt filét. A termék-eldallitds a gydri ,,El6re”
Halaszati TermelSszovetkezet halfeldolgozéban tortént, hiteles gyartmanylapok alapjan. A
termékekbdl 10—10 mint4t vettiink, és meghatdroztuk a zsirsavosszetételt. A vizsgalatokat
két ismétlésben végeztiik el.

A zsirsav-Osszetételt gdzkromatografidsan hatdroztuk meg. A minta extrahdldsa utan a
zsirsavakat észterré alakitottuk, és gdzkromatograffal (HP Agilent Technologies 6890N,
Agilent Technologies Inc., USA) hatdroztuk meg a zsirsavosszetételt. A zsir elszappa-
nositasa metanolban oldott 1n natrium-hidroxiddal, az észterezés 10%-os metanolban
oldott bor-trifluoriddal, a minta felvitele pedig hexannal tortént. A vivégaz hélium volt,
a kolonna SUPELCO SP™ 2560 tipust szilika kapillaris kolonna (100 m x 25 mm x 0,2 um
filmvastagsdgi megosztéfolyadékkal). A langionizdcids detektdlds 260 °C-on tortént.
A kvalitativ azonositds a 37 zsirsavésztert tartalmazé standard retencids ideje alapjan
tortént (SUPELCO™ 37 component FAME mix Catalog No 47885-U). A vizsgélatokat
2 ismétlésben végeztiik el.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A zsirsavakat elkiilonitettiik telitett (SFA), telitetlen (UFA), egyszeresen telitetlen (MUFA)
és tobbszorosen telitetlen (PUFA) csoportokra. Vizsgdlatainkban a legnagyobb PUFA
értéket a fiistolt pastétom (44,59+6,56%) €s a natir pastétom (39,89+7,33%) érte el, mig
legkisebb mértékben, a busa fasirtban (20,06+0,75%) fordult el6 (I. tdbldzat).

Sugano (1996) szerint a javasolt ardny a telitett, egyszeresen telitetlen és tobbszordsen
telitetlen zsirsavak kozt 1:1,5:1. Az altalunk vizsgalt termékek esetében megallapithatd,
hogy a busakolbdsz (1:1,67:0,86) kozeliti meg leginkdbb a javasolt ardnyt. Az egészséges
hus kritériumaként szerepel tovabba az PUFA/SFA arany, amely 0,45-nél magasabb értéken
kedvez§ (Niirnberg et al. 1998). Termékeink mindegyike megfelel ennek a kovetelménynek,
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a legalacsonyabb PUFA/SFA arany (0,76) a busafasirtndl, a legmagasabb pedig a fiistolt
pastétomnal mutatkozik (2,23), amely érték a fiistolt pastétom gyartasa sordn alkalmazott,
hozz4adott novényi zsiradékkal magyardzhato.

1. tabldzat Nyers busafilé és a kisérleti termékek zsirsavosszetétele

Table 1. Fatty acid content of crude fillet and the products

SFA (%) UFA (%) | MUFA (%) | PUFA (%) | PUFA/SFA
) ¢ ©) &) ®)
Nyers busafilé (6) 26,13+0,09 | 65,58+0,29 | 45,13+1,77 | 20,44+1,70 0,78
Fiistolt busafilé (7) 26,31+0,40 | 65,39+0,51 | 44,70+2,15 | 20,69+1,68 0,79
Natir pastétom (8) 22,97+5,27 | 74,09+5,63 | 34,19+2,08 | 39,89+7,33 1,74
Fiistolt pastétom (9) 20,03£3,23 | 77,18+3,77 | 32,59+2,80 | 44,59+6,56 2,23
Busakolbdsz (10) 2597+0,28 | 65,79+0,28 | 43,48+1,85 | 22,30+1,64 0,86
Busa fasirt (11) 26,46+0,39 | 66,08+0,28 | 46,02+1,04 | 20,06+0,75 0,76

(Adatok az 6sszes zsirsav %-dban; SFA = telitett zsirsavak; UFA = telitetlen zsirsavak; MUFA = egyszeresen telitetlen
zsirsavak; PUFA = tobbszorosen telitetlen zsirsavak)

(1) SFA, (2) UFA, (3) MUFA, (4) PUFA, (5) PUFA/SFA, (6) crude fillet, (7) smoked fillet, (8) nature paste, (9) smoked
paste, (10) fish sausage, (11) fish meatball

(Percentage in total fatty acid content; SFA = saturated fatty acid, UFA = unsaturated fatty acid, MUFA = monoun-
saturated fatty acid, PUFA = polyunsaturated fatty acid)

2. tabldzat Nyers busafilé és a busatermékek n-3 és n-6 tartalma és n-6/n-3 ardnya

Table 2. n-6 and n-3 fatty acid content and n-6/n-3 ratio
in crude fillet and in the products

n-3 (%) (1) n-6 (%) (2) n-6/n-3 (3)
Nyers busafilé (4) 14,24+2.02 4,45+0,66 0,31
Fiistolt busafilé (5) 14,65+1,61 4,19+0,76 0,29
Natir pastétom (6) 6,35+0,82 32,79+7,63 5,17
Fiistolt pastétom (7) 5,11+1,34 38,82+7,86 7,60
Busakolbasz (8) 14,95+1,50 5,72+1,08 0,38
Busafasirt (9) 12,76+1,20 5,56+0,46 0,44

(Adatok az Gsszes zsirsav %-dban; n-6: Cig.5, Ca0.2, Co0.35 Ca.45 Canas 1-3: Cig:3, Cops5 Canesy Conig)

(1) n-3, (2) n-6, (3) n-6/n-3, (4) raw fillet, (5) smoked fillet, (6) natural paste, (7) smoked paste, (8) fish sausage,
(9) fish meatball

(Percentage in total fatty acid content; n-6: Cig.5, Cy.2, C20:3, C20.4, Co2.45 1-3: Cig.3, Cag:5, Can.5, Crog)

Meghataroztuk tovabba az n-6 és n-3 zsirsavak mennyiségét, valamint az n-6/n-3 aranyt
a mintdkban (2. tdbldzat). Itt mutatkozott meg, hogy a magas PUFA értékek nem minden
esetben parosultak kedvezd n-6/n-3 arannyal.

Termékeink koziil a legsziikebb ardnyt a fiistolt busafilénél dllapitottuk meg. A fiistolt és
natdr pastétom tartalmazott legmagasabb ardnyban n-6 zsirsavakat, ez az n-6/n-3 arany
értékeiben is megnyilvanul. A legkedvez&bbnek a fiistolt busafilé (14,65+1,61) tekinthetd
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n-3 zsirsavtartalom szempontjabol. A pastétomok magas n-6-tartalma a termékgyartas
soran hozzédadott novényi zsiradékok valdszindsithet6 kovetkezménye, hiszen az n-6 so-
rozatud zsirsavak f6 forrdsai a névényi olajok.

Sugano (1996) szerint a javasolt n-6/n-3 ardny 4:1, mig Neuringer et al. (1988) 4:1 és 6:1
kozott javasoljék az optimadlis ardnyt.

Vizsgaltuk a termékek EPA- és DHA-tartalmat is, 1000 g szdrazanyagra vonatkoztatva (3.
tdbldzat). Mind az EPA, mind a DHA tekintetében a fiistolt busafilé érte el a legnagyobb,
a natur és a fiistolt pastétom pedig a legkisebb értéket.

Atlagos fogyasztéknak mind az EPA-b6l, mind a DHA-b6] napi minimum 0,22 g bevitele
javasolt (Simopoulos et al. 1999). Termékeinkre vetitve ezt az ajdnlést, az ehhez sziikséges,
fogyasztandé termék-mennyiségeket a 3. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.

3. tdbldazat A busatermékek EPA és DHA tartalma és a javaslatoknak
megfeleld napi fogyasztandé mennyiségek dtlagos fogyaszték szdmara

Table 3. EPA and DHA content of the products and the necessary daily
intakes to reach the recommendations for average people

EPA (g) DHA (g) Napi 0,22 g EPA Napi 0,22 g DHA
(1000 g sz.a.-ban) | (1000 g sz.a.-ban) | bevitelhez sziikséges | bevitelhez sziikséges

(1) 2) mennyiség (g) (3) mennyiség (g) (4)
Fiistolt busafilé (5) 15,61 19,14 39,57 32,30
Natir pastétom (6) 7,43 9,96 86,96 63,95
Fiistolt pastétom (7) 7,41 10,19 68,32 49,66
Busakolbész (8) 13,82 18,88 45,45 33,28
Busafasirt (9) 9,79 11,05 67,90 58,67

(1) EPA (g) (in 1000g dry matter), (2) DHA (g) (in 1000g dry matter), (3) Amount for daily 0.22g EPA intake (g),
(4) Amount for daily 0.22g DHA intake (g), (5) smoked fillet, (6) nature paste, (7) smoked paste, (8) fish sausage,
(9) fish meatball

Mivel magzati kortdl fontos szerepet tolt be a DHA a szervezetben, megfogalmaztak
terhes anydk szdmara napi javasolt DHA bevitelt. Denomme et al. (2005) és Simopoulos
et al. (1999) szerint napi minimum 0,3 g DHA bevitel javasolt szimukra. Atszamolva
az altalunk készitett termékek DHA értékeit 1000 g termékre, megallapithatjuk, hogy
fiistolt busafilé esetében 44,05 g, busakolbaszndl 45,38 g, fiistolt pastétombdl 67,72 g,
busafasirtbél 80,00 g, natir pastétombol pedig 87,2 g termék napi (minimum) fogyasztisa
javasolt terhes anyaknak.

Eredményeink alapjan megdllapithatd, hogy a feldolgozas sordn a haltermékekben nem
valtozott Iényegesen a zsirsavosszetétel a nyers hishoz képest, a hozzdadott novényi zsira-
dékot tartalmaz6 pastétomok kivételével. Melegvéri allatfajokndl hasonl6 eredményekkel
taldlkozhatunk. Castellini et al. (1998) nytulhtisndl, siités esetében irtdk le, hogy nem val-
tozott a zsirsavosszetétel a nyers hiishoz képest. Scrivanovd et al. (2004) brojlercsirkékkel
végeztek kisérleteket és 6k is azt tapasztaltdk, hogy a konyhatechnikai mtveletek nem
befolyasoljak 1ényegesen a hisok zsirsavosszetételét.



36 Molnér E. — Téth T. — Bali Papp A. — Zsédely E. — Salamon I. — Szathmdri L.:

Osszességében megdllapithatjuk, hogy minden vizsgalt paramétert figyelembe véve a fiistolt
busafilé rendelkezik a legel6nyosebb tulajdonsagokkal a human téplalkozas szempontjabol.
Ezért elsGsorban ezzel a termékkel javasoljuk a magyar lakossdg halfogyasztdsdnak novelését.
Az ilyen tipusd haltermék rendszeres fogyasztisaval egyes betegségek kialakuldsa lassithato,
illetve megel&zhetd.

Analysis of the fatty acid composition of fish products
made of silver carp (Hypophthalmichthys molitrix)
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SUMMARY

The aim of our study was to encourage fish consumption in Hungary by presenting the
beneficial properties of the fish products made from silver carp (Hypophthalmichthys mo-
litrix). The beneficial effect of the fish flesh on the human organisms is well known for a
long time. Mainly the long chain polyunsaturated fatty acids (EPA, DHA) play important
role, because these fatty acids are essential for the human body. Marine fishes consist
most of these fatty acids, but they can be found also in the flesh of some freshwater fishes
(Acipenser ruthenus, Hypophthalmichthys molitrix etc.). Fish products were produced
from silver carp and the chemical and fatty acid properties of the products were analyzed.
The products were the following: smoked fillet, natural paste, smoked paste, fish sausage
and fish meatball. The highest polyunsaturated fatty acid (PUFA) ratio was found in the
smoked and natural paste, and these products had the highest n-6 fatty acid content (in
total lipid %) as well, which can also be seen in the n-6/n-3 ratio (smoked paste: 7.6, natural
paste: 5.17). Smoked fillet had the lowest n-6/n-3 ratio (0.29), this product had the best
result regarding of n-3 content (14.65+1.61 in total lipid %). EPA and DHA values were
the highest in smoked fillet, the lowest ratio was found in natural and smoked paste. The
necessary minimum amounts of the products for the average people were determined to
reach the recommended amount of daily intake of EPA and DHA.

Keywords: fatty acid, fish product, freshwater fish, n-3/n-6 ratio, silver carp.
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